EFEK KOLOM PASIR PADA EMBAKMENT JALAN DIATAS TANAH LUNAK by HIMAWAN, ANDRE YUDA
1professor, Universitas Hasanuddin Makassar 90425, INDONESIA 
2dosen, Universitas Hasanuddin,Jl.Perintis Kemerdekaan KM 10 Makassar, INDONESIA 
3mahasiswa S1, Universitas Hasanuddin, Jl. Perintis Kemerdekaan KM 10 Makassar, INDONESIA 
 
“Efek Kolom Pasir Pada Embakment Jalan Diatas Tanah Lunak” 
L.Samang1, T. Harianto2, A.Y. Himawan3 
 
ABSTRAK: Dengan semakin terbatasnya lahan untuk pembangunan fasilitas yang diperlukan manusia mengakibatkan 
tidak dapat dihindarinya pembangunan diatas tanah lempung lunak. Metode pemberian perkuatan tanah 
(soil reinforcement) merupakan metode yang sedang berkembang pada saat ini. Kesadaran bahwa perlunya melakukan 
peroses perbaikan tanah sebelum membangun sebuah konstruksi di atasnya menjadi ide untuk menggunakan pasir  
sebagai material kolom pasir dalam rangka perbaikan perkuatan tanah. Dengan mempertimbangkan biaya perkuatan 
yang relatif mahal, maka sangat perlu untuk dicoba alternatif lain yang lebih murah  misalnya penggunaan pasir sebagai 
perkuatan tanah. Pasir adalah salah satu jenis material yang banyak mudah diperoleh dan harganya pun relatif murah. 
kolom pasir perkuatan tanah adalah hal yang menarik untuk diselidiki melihat dari segi karakteristik mekanisnya pasir 
memiliki kuat tekan yang cukup baik. Permodelan pasir sebagai kolom pasir perkuatan tanah dimaksudkan untuk 
mengetahui sejauh mana kolom pasir mereduksi penurunan (settlement) yang terjadi pada tanah. Pengamatan dilakukan 
dengan mengamati penurunan seketika yang terjadi pada tanah tanpa perkuatan dan dengan perkuatan kolom pasir semen 
pada uji laboratorium. Berdasarkan hasil pengujian didapati hasil bahwa kolom pasir  semen mampu memperkuatan tanah 
dibawah embakment dan mereduksi settlement yang terjadi pada tanah lempung kepasiran. 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan konstruksi jalan sudah 
dimulai bersamaan dengan perkembangan umat 
manusia yang selalu berkeinginan untuk 
memenuhi kebutuhan dan berkomunikasi 
dengan sesama. Perkembangan ini didasari 
oleh dua alasan. Yang pertama yaitu 
perkembangan ekonomi yang semakin maju 
disertai dengan kemajuan dunia konstruksi. 
Yang kedua adalah efek pembangunan 
terhadap usaha mengurangi jumlah polusi 
terhadap lingkungan. 
Pembangunan jalan di daerah yang 
memiliki jenis tanah lunak memerlukan 
perlakuan khusus berupa konstruksi perkuatan 
tanah yang tepat. Hal ini disebabkan karena 
daya dukung tanah didaerah lempung sangat 
kecil dan tidak memenuhi angka keamanan 
untuk konstruksi jalan raya. Daya dukung 
tanah yang kecil menyebabkan terjadinya 
penurunan tanah baik secara vertical maupun 
horizontal yang cukup besar. Usaha perbaikan 
tanah tradisional seperti pengapuran atau 
penambahan bahan lain sebagai campuran 
tanah tidak begitu efektif untuk penambahan 
daya dukung tanah pada daerah lempung.  
Metode pemberian perkuatan tanah 
merupakan metode yang sedang berkembang 
pada saat ini. 
 pasir merupakan salah satu material yang 
yang banyak terdapat di Indonesia sehingga 
mudah dijumpai dan harganya pun relative 
murah. Pasir memiliki sifat yang baik untuk 
menjadi struktur bawah karena sifatnya yang 
kuat terhadap tekanan sehingga diperkirakan 
mampu memikul seluruh beban bangunan dan 
beban lainnya. 
Kesadaran bahwa perlunya melakukan 
peroses perbaikan tanah sebelum membangun 
sebuah konstruksi di atasnya menjadi ide untuk 
menggunakan pasir sebagai material kolom 
pasir dalam rangka perbaikan perkuatan tanah. 
kolom pasir perkuatan tanah adalah hal 
yang menarik untuk diselidiki melihat dari segi 
karakteristik mekanisnya pasir memiliki kuat 
tekan yang cukup baik. Kolom pasir adalah 
suatu model kolom yang terbuat dari campuran 
air semen dan ikatan air semen terhadap butiran 
pasir. 
Dengan latar belakang ini, sangat menarik 
untuk dilakukan penelitian/studi tentang 
karakteristik pasir sebagai material perbaikan 
tanah kelempungan. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Langkah pertama dalam pengujian ini 
pengisian tanah pada bak pengujian dengan 
tinggi 60 cm, tanah timbunan berupa tanah 
lempung lalu dimasukkan diatas, yang 
dimodelkan sebagai embankment jalan setinggi 
30 cm dengan kemiringan 1:1 dengan tanpa 
melakukan perkuatan. 
Pelat bearing diletakkan pada permukaan 
embakmen dan nantinya akan dibebani 
menggunakan alat dongkrak hidrolis (hydraulic 
jack). 
Dial indikator (dial gauge) berjumlah 6 
buah dan di letakkan pada posisi yang telah 
ditentukan. Yang pertama tepat diatas pelat 
bearing untuk membaca penurunan; kedua 
diletakkan pada pinggir kemiringan embakmen 
untuk membaca deformasi yang terjadi pada 
pinggir embakmen; dial yang lainnya diletakan 
dari pinggir embakmen sejarak 25 cm, 50 cm, 
75 cm dan 100 cm untuk membaca deformasi 
yang terjadi pada muka tanah.  
Setelah dilakukan pengujian tanpa 
perkuatan sekat kolom menerus pasir semen 
selanjutnya embakmen dibongkar dan tanahnya 
disimpan dengan menjaga kondisi kadar airnya, 
selanjutnya tanah dalam bak dibongkar ulang 
dan di padatkan ulang dan dipasang perkuatan 
sekat kolom menerus pasir semen dengan 
kedalam yang sudah sesuai dengan rencana 
model. Tanah timbunan berupa tanah lempung 
lalu dimasukkan diatas, yang dimodelkan 
sebagai embankment jalan setinggi 30 cm 
dengan kemiringan 1:1 dengan melakukan 
perkuatan. 
Pelat bearing diletakkan pada permukaan 
embakmen dan nantinya akan dibebani 
menggunakan alat dongkrak hidrolis (hydraulic 
jack). 
Dial indikator (dial gauge) di letakkan 
pada posisi. Yang pertama tepat diatas pelat 
bearing untuk membaca penurunan; kedua 
diletakkan pada pinggir kemiringan embakmen 
untuk membaca deformasi yang terjadi pada 
pinggir embakmen; dial yang lainnya diletakan 
dari pinggir embakmen sejarak 25 cm, 50 cm, 
75 cm dan 100 cm untuk membaca deformasi 
yang terjadi pada muka tanah. 
 
Gambar 1. Sketsa model pengujian tanpa perkuatan 
sekat kolom menerus pasir semen 
 
Gambar 2. Sketsa model pengujian dengan perkuatan 
sekat kolom menerus pasir semen sedalam 10 cm. 
  
Gambar 3. Sketsa model pengujian dengan perkuatan 
sekat kolom menerus pasir semen sedalam 20 cm. 
 
Gambar 4. Sketsa model pengujian dengan perkuatan 
sekat kolom menerus pasir semen sedalam 40 cm. 
 
Selama pengujian, beban ditambahkan 
secara perlahan-lahan sambil membaca 
pergerakan dial ukur, mengamati pola 
penurunan dan perubahan bentuk permukaan. 
 
STANDARD PENELITIAN 
Tabel 1. Standar yang Digunakan dalam 
Pengujian tanah 
No Jenis Metode penelitian 
No. Standart 
SNI ASTM 
1 Berat jenis tanah 03-1964-2008 
D854-
88(72) 
2 Kadar air 03-1965 - 1990 
D 2216-
(71) 
3 Analisa saringan 03-1968-1990  
4 Batas cair (liquid limit, LL) 
03-1967-
1990  
5 Batas plastis (plastic limit,PL) 
03-1966-
1990  
6 Indeks plastisitas (plasticity index, PI) 
03-1966-
1990  
7 Pemadatan 03-1742-1989  
 
Pelaksanaan pengujian propertis tanah 
mengacu pada standar-standar pengujian SNI 
dan ASTM yang dapat dilihat pada tabel 1 
diatas. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Klasifikasi Pasir 
Pengujian karakteristik fisik material 
pasir dilakukan untuk mengklasifikasi jenis 
material yang digunakan pada penelitian. Hasil 
pemeriksaan karakteristik pasir ditampilkan 
pada tabel berikut ini : 
 
Tabel 3. Rekapitulasi hasil pemeriksaan 
karakteristik tanah asli 
No Jenis Pemeriksaan Hasil 
1 Kadar air (w)  28,32 % 2 Berat jenis (Gs)  2,66  
3 Pemeriksaan analisa saringan   
 a. Pasir berbutir halus 5 % 
 b. Pasir berbutir sedang 35 % 
 c. Pasir berbutir kasar 60 % 
4 Kompaksi standar    
 a. Maximum dry density, ߛd (MDD) 1,7 gr/cm³ 
 b. Optimum moisture content (OMC) 10,25 % 
5 Kuat tekan bebas pasir semen   
 a. Qu  1 kg/cm² 
 b. Modulus elatisitas 10000 kN/m² 
6 Pengujian geser langsung pasir semen   
 a. Cohesi (c)  0,16 kg/cm² 
 b. Sudut geser dalam (Ø) 38,26 ° 
 
Klasifikasi Tanah 
Pengujian karakteristik material tanah 
dilakukan untuk mengklasifikasi jenis material 
yang digunakan pada penelitian. Hasil 
pemeriksaan karakteristik tanah ditampilkan 
pada tabel berikut ini : 
 
Tabel 2. Rekapitulasi hasil pemeriksaan 
karakteristik tanah asli 
No Jenis Pemeriksaan Hasil  
Pengujian karakterisitk tanah asli    
1 Kadar air(w)  43,4 % 2 Berat jenis (Gs)  2,70  
3 Pemeriksaan analisa saringan   
 a. Berbutir halus 57,5 % 
 b. Berbutir kasar 42,5 % 
4  Atterberg   
 a. Batas cair (LL)  45,97 % 
 b. Batas plastis (PL) 31,54 % 
 c. Index plastis (PI) 14,42 % 
 d. Batas susut (SL) 16,47 % 
5 Bobot isi 1,66 gr/cm³ 
6  Kompasi standar    
 a. Maximum dry density, ߛd (MDD) 1,328 gr/cm³ 
 b. Optimum moisture content (OMC) 35,5 
% 
Pengujian sifat mekanis tanah dasar   
1 Berat isi tanah dasar 1,44 gr/cm³ 
2 Kuat tekan bebas tanah dasar   
 a. qu  0,22 kg/cm² 
 b. Modulus elatisitas 2000 kN/m² 
3 Pengujian geser langsung tanah Dasar   
 a. Cohesi (c)  0,60 kg/cm² 
 b. Sudut geser dalam (Ø) 11,31 ° Pengujian sifat mekanis tanah embakment   
1  Berat isi tanah embakment 1,66 gr/cm³ 
2  Kuat tekan bebas embakment   
 a. qu 2,2 kg/cm²  
 b. Modulus elatisitas 5500 kN/m²  
2 Pengujian geser langsung embakment    
 a. Cohesi (c) 0,19 kg/cm²  
 b. Sudut geser dalam (Ø) 11,31 ° 
 
Pengujian efek kolom pasir 
Pengujian dilakukan terhadap 4 sampel, 
yaitu sampel 1 pengujian embakment tanpa 
perkuatan sekat kolom menerus pasir semen, 
sampel 2 pengujian embakment dengan 
perkuatan sekat kolom menerus  pasir semen 
sedalam 10 cm, sampel 3 pengujian 
embakment dengan perkuatan sekat kolom 
menerus  pasir semen sedalam 20 cm, sampel 4 
pengujian embakment dengan perkuatan sekat 
kolom menerus  pasir semen sedalam 40 cm. 
Hasil pengujian di laboratorium 
kemudian menghasilkan hubungan beban dan 
penurunan yang dapat di lihat pada gambar 5. 
Hasil pengujian menghasilkan grafik 
yang menunjukan adanya perbedaan penurunan 
pada embakment dengan tanpa perkuatan dan 
perkuatan sekat kolom menerus pasir semen 
dari tiap sampel 1, 2, 3 dan 4.  
Pada pengujian embakment tanpa 
perkuatan sekat kolom menerus pasir semen, 
dengan beban maksimum yang dapat diterima 
adalah 32,5 kN dan penurunan yang terjadi 
sebesar 49,80 mm. 
Pada pengujian embakment dengan 
perkuatan sekat kolom menerus  pasir semen 
sedalam 10 cm, dengan beban maksimum yang 
dapat diterima adalah 35 kN dan penurunan 
yang terjadi sebesar 46,35 mm. 
Pada pengujian embakment dengan 
perkuatan sekat kolom menerus  pasir semen 
sedalam 20 cm, dengan beban maksimum yang 
dapat diterima adalah 42,5 kN dan penurunan 
yang terjadi sebesar 45,15 mm. 
Pada pengujian embakment dengan 
perkuatan Sekat kolom menerus  pasir semen 
sedalam 40 cm, dengan beban maksimum yang 
dapat diterima adalah 50 kN dan penurunan 
yang terjadi sebesar 46,6 mm. 
 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan Antara Beban dan 
Penurunan pada embakment tanpa perkuatan dan 
perkuatan sekat kolom menerus pasir semen 
sedalam 10,20 dan 40 cm 
 
 Dari gambar 5 menunjukkan bahwa 
dalam pengujian yang dilakukan diperoleh 
beban maksimum pada pengujian dengan 
perkuatan kolom pasir semen sedalam 40 cm. 
Dengan beban maksimum yang dapat diterima 
adalah 50 kN. 
 Dari hasil pengujian dapat di 
persentasikan bahwa tanah timbunan tanpa 
perkuatan saat dibebani maksimal sebelum 
embankment mengalami keruntuhan sebesar 
32,5 kN dan mengalami penurunan yang terjadi 
pada pengujian tanpa perkuatan sebesar 16,6 % 
dari tinggi model timbunan embankment. Serta 
beban yang dapat diterima sampel tanpa 
perkuatan hanya sebesar 32,5 kN saja. 
Sementara sampel-sampel dengan perkuatan 
sekat kolom menerus pasir semen dengan 
kedalaman 10 cm pada beban yang sama 
mengalami penurunan sebesar 15,15 % dari 
tinggi model embankment , untuk sampel 
pengujian perkuatan sekat kolom menerus pasir 
semen dengan kedalaman 20 cm pada beban 
yang sama mengalami penurunan sebesar 12,92 
% dan pengujian dengan perkuatan sekat 
kolom menerus pasir semen dengan kedalaman 
40 cm pada beban yang sama sebesar 12,28 %. 
Dengan menggunakan perkuatan sekat kolom 
pasir semen pada  pengujian dengan kedalaman 
10 cm, 20 cm dan 40 cm dapat mencapai beban 
maksimum hingga 35 kN, 42,5 kN, dan 50 kN.   
 
Pola penurunan efek kolom pasir 
  Pola penurunan pada embakment tanpa 
perkuatan dan dengan perkuatan sedalam 10, 
20 dan 40 cm, diperlihatkan pada gambar 6,7,8 
dan 9. 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik pola penurunan pada embakment 
tanpa perkuatan sekat kolom menerus pasir semen 
 
 
 
 
Gambar 7. Grafik pola penurunan pada embakment 
dengan perkuatan sekat kolom menerus pasir semen 
sedalam 10 cm. 
 
 
Gambar 8. Grafik pola penurunan pada embakment 
dengan perkuatan sekat kolom menerus pasir semen 
sedalam 20 cm. 
 
 
 
Gambar 9. Grafik pola penurunan pada embakment 
dengan perkuatan sekat kolom menerus pasir semen 
sedalam 40 cm. 
 
Dari gambar 6 sampai 9 menunjukkan 
adanya perbedaan pola penurunan yang terjadi 
pada setiap embakment tanpa perkuatan dan 
dengan perkuatan sekat kolom menerus pasir 
semen. Dimana pada perkuatan sekat kolom 
menerus pasir semen sedalam 40 cm, pada 
beban 30 kN penurunan yang terjadi semakin 
kecil dan deformasi yang terjadi pada tepi 
embakment semakin kecil pula. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan studi ekperimental dan 
pembahasan, dapat  disimpulkan beberapa hal 
sebagai berikut : 
 
1. Dari hasil pengujian kolom pasir yang 
dilakukan menunjukkan terjadi 
peningkatan nilai beban yang dapat 
diterima dan nilai deformasi yang terjadi 
pada tepi embakment akan semakin 
berkurang seiring dengan penambahan 
kedalaman perkuatan kolom pasir. 
2. Dari hasil pengujian kolom pasir yang 
dilakukan menunjukkan terjadi 
peningkatan kekuatan daya dukung tanah 
dibawah embakment yang diperkuat 
dengan kolom pasir.  
 
SARAN 
1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut 
perkuatan sekat kolom menerus pasir 
semen terhadap jenis material tanah yang 
lainnya serta dilakukan dalam skala yang 
lebih besar dan lebih kompleks. 
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